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РЕЗЕРВЫ СНИЖЕНИЯ ЗАТРАТ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ 
ТЕПЛОГАЗОСНАБЖЕНИЯ И ВЕНТИЛЯЦИИ ГЕРМЕТИЧНЫХ ЗДАНИЙ 
ПОВЫШЕННОЙ ТЕПЛОЗАЩИТЫ 
 
Введение. Несмотря на сложности переходного периода в эко-
номике народного хозяйства, в Республике Беларусь уделяется по-
стоянное внимание строительству жилья и социальной сферы насе-
ления. Конституционное право граждан на жилище обеспечивается 
дальнейшим развитием и охраной государственного и общественно-
го жилищного фонда, активным содействием кооперативному и ин-
дивидуальному жилищному строительству, справедливым распре-
делением под общественным контролем бесплатных благоустроен-
ных жилищ многодетным и малоимущим семьям, сравнительно низ-
кой стоимостью квартплаты и коммунальных услуг. 
Наряду с ежегодным приростом жилого фонда за счет новостро-
ек увеличиваются объёмы капитальных ремонтов устаревших объ-
ектов жилсоцкульбыта, коммунального хозяйства и инженерного 
оборудования. 
В настоящее время годовые затраты на эксплуатацию состав-
ляют от 6% до 10% от первоначальной стоимости жилого дома, и, 
таким образом, за весь период эксплуатации стоимость обслужива-
ния и ремонта в 5-6 раз превышают затраты на строительство. 
 
При эксплуатации зданий особую важность приобретают его 
эксплуатационные характеристики, которые определяются тепло- и 
воздухозащитой, влаго- и шумоизоляцией конструкций. Наружные 
ограждения должны защищать здание от переохлаждения и пере-
увлажнения от внешних атмосферных воздействий (пониженных 
температур, ветра, осадков) и одновременно способствовать диф-
фузии водяных паров из внутренних помещений во внешнюю среду 
за счет испарения. Невыполнение этого условия эксплуатации зда-
ний приводит не только к отсыреванию стен, выпадению конденсата 
на их внутренних поверхностях, но и к ухудшению теплозащитных 
свойств наружных ограждающих конструкций, так как увлажнение 
материала усиливает теплопроводность. 
В последние годы для внешней отделки фасадов зданий стали 
широко применяться металл, стекло, пластмассы и другие воздухоне-
проницаемые материалы, а при реконструкции старых зданий с 
наружными ограждениями низкой теплозащиты для утепления нашли 
применение так называемые "термошубы", выполняемые путем при-
клеивания с внешней стороны к стенам эффективного слоя теплоизо-
ляции из листового пенопласта или других материалов с последую-
щим наложением декоративных слоев на герметичных мастиках, что 
также препятствует влагообмену за счет испарения с поверхности стен 
и приводит к накоплению влаги в толще и конденсации ее на внутрен-
них поверхностях стен в процессе эксплуатации зданий. 
В современных условиях обостряющегося мирового энергетиче-
ского кризиса все цивилизованное человечество пришло к необхо-
димости экономии энергетических и сырьевых ресурсов, особенно в 
импортирующих странах, к которым относится и Республика Бела-
русь. Поэтому вполне очевидным явилось то, что именно в Респуб-
лике Беларусь впервые в СНГ пересмотрена нормативная база и 
ужесточены требования, направленные на повышение теплозащит-
ных свойств наружных ограждений, способствующих многократному 
снижению теплопотребления на цели теплоснабжения и вентиляции 
зданий, которые до последнего времени потребляют свыше трети 
вырабатываемой в стране . тепловой и электрической энергии, что 
ложится тяжелым бременем на экономику всего народно-
хозяйственного комплекса [1]. 
В целях кардинального решения проблемы энергосбережения в 
градостроительном секторе экономики начиная с 1993 года широко 
внедряются новейшие конструктивные решения ограждающих кон-
струкций с повышенными теплозащитными свойствами, соответ-
ствующие СНБ 3.02.04-03, что наполовину снижает теплопотребле-
ние при эксплуатации зданий [2]. 
Эксплуатация объектов жилсоцкультбыта связана с необходи-
мостью непрерывной подачи свежего наружного воздуха в помеще-
ния с постоянным или длительным пребыванием людей для удовле-
творения требований комфорта или технологических процессов, 
например, сжигания топлива. 
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По существующей технологии вентиляции жилых и общественных 
зданий наружный воздух поступает в вентилируемые помещения не-
организованно сквозь толщу наружных ограждений за счет воздухо-
проницания и через неплотности оконных и дверных притворов под 
действием вытяжной вентиляции за счет инфильтрации. Однако при-
нятые в многоэтажных зданиях конструктивно-планировочные реше-
ния с наличием внутри зданий лестнично-лифтовых объемов создают 
условия аэрации, при которых нижняя часть здания находится под 
разрежением и работает в режиме инфильтрации, а верхняя часть 
здания из-за теплового подпора работает в режиме эксфильтрации. 
Неорганизованная фильтрация наружного воздуха способствует ин-
тенсивному сквозному продуванию здания: горизонтальному под дей-
ствием ветрового напора и вертикальному за счет сил гравитации, что 
значительно переохлаждает здание и приводит к потерям тепловой 
энергии и дискомфорту. 
Для снижения безвозвратных потерь теплоты и нормализации 
микроклимата внутри помещений жилых и общественных зданий 
необходима герметизация ограждающих конструкций и организован-
ная подача свежего наружного воздуха через рекуперативные возду-
хоприточные устройства типа РПВЭ, которые не только работают в 
режиме автоматического саморегулирования расхода воздуха вне 
зависимости от внешних воздействий, но и обеспечивают шумоза-
щиту и предварительный подогрев наружного воздуха за счет реку-
перации уходящей трансмиссионной теплоты [3, 4, 5]. 
При эксплуатации зданий с целью сокращения безвозвратных 
потерь теплоты, повышения экономичности, надежности и долговеч-
ности необходимо рассмотреть динамику формирования микрокли-
мата помещений с учетом законов теплообмена и процессов массо-
переноса, которые определяют тепловой и воздушный режимы. 
Тепловой режим в здании создается системой отопления, а воз-
душный режим формируется, в основном, системами вентиляции 
или кондиционирования воздуха, но в процессе их эксплуатации они 
тесно связаны и взаимозависимы, например, снижение нагрузки на 
систему отопления, понизит температуру внутреннего воздуха, что 
при естественной циркуляции приводит к снижению воздухообмена 
или, наоборот, снижение воздухообмена приведет к повышению 
влажности внутреннего воздуха, переувлажнению ограждающих 
конструкций, увеличению теплопотерь и, в итоге, снижению темпе-
ратуры внутреннего воздуха. 
Для создания теплового комфорта в жилых многоэтажных зданиях 
широко применяются в настоящее время системы водяного отопления 
с параметрами теплоносителя 105–70°С, присоединяемыми по зави-
симой или независимой схемам к тепловым сетям централизованного 
теплоснабжения с параметрами перегретой воды 150–70° С с источ-
никами от ТЭЦ или районных котельных (РК) [6]. 
В процессе транспортирования тепловой энергии из-за несо-
вершенства технологии, низкого уровня эксплуатации тепловых се-
тей и практически полного отсутствия контроля транзитные потери 
многократно в 5–10 раз превышают нормативные 5% и до потреби-
теля доходит менее половины выработанной тепловой энергии, что 
недопустимо в условиях ужесточения энергетического кризиса и 
требуется комплексное решение технических, экономических и орга-
низационных аспектов этой проблемы. 
Техническая политика в области энергоснабжения должна быть 
направлена на дальнейшее совершенствование технологии тепло-
снабжения зданий с заменой теплоносителей на пар и воздух, кото-
рые позволят избавиться от многочисленных дорогостоящих и энер-
гозатратных насосных установок, используемых в низкопотенциаль-
ных водяных системах централизованного теплоснабжения для пе-
рекачки огромных масс воды в многотрубных магистральных и рас-
пределительных сетях и подъёма на высоту многоэтажных зданий. 
Паровые системы отопления зданий высокопотенциальны, эко-
номичны и широко применяются в промышленности. Единственным 
ограничением применения пара в жилищном строительстве являет-
ся температура поверхности нагревательных приборов выше 100° 
С, при которой оседающая органическая пыль способствует появле-
нию неприятного запаха, но применение в магистральных теплопро-
водах до центральных тепловых пунктов (ЦТП) и абонентских вво-
дов в здания в качестве теплоносителя пара с температурой 250–
300 °С ничем не ограничено и не запрещено. Такая замена теплоно-
сителя с воды на пар имеет высокую энергетическую эффектив-
ность, особенно при большой протяженности магистральных тран-
зитных трубопроводов и разветвленных схемах систем централизо-
ванного теплоснабжения больших городов. 
При широко распространенных независимых схемах подключе-
ния абонентов к тепловым сетям замена теплоносителя с перегре-
той воды на пар отразится на работе теплообменников только в 
сторону улучшения эксплуатационных характеристик, так как от низ-
кого качества сетевой воды быстро зарастают солями внутренние 
поверхности латунных трубок, из-за чего снижается КПД теплооб-
менников и сокращаются межремонтные сроки их эксплуатации. 
При зависимых схемах присоединения абонентов с использова-
нием элеваторных узлов в качестве водо-водяных эжекторных уста-
новок, предназначенных для снижения температуры теплоносителя 
и создания необходимого напора на преодоление гидравлического 
сопротивления местных отопительных систем, возможна замена 
водяного первичного теплоносителя на пар и также с повышением 
эксплуатационных характеристик элеватора при его работе в режи-
ме редукционно-охладительной установки (РОУ). 
Значительное сокращение затрат на эксплуатацию местных ото-
пительных систем многоэтажных жилых зданий можно получить за 
счет замены водяного теплоносителя на перегретый воздух по техно-
логии воздушного отопления, совмещенного с приточной вентиляцией. 
Водяные системы местного отопления зданий, состоящие из 
нагревательных приборов, протяженных участков магистральных 
трубопроводов, стояков, подводок, запорно-регулирующей арматуры 
и фасонных частей, характеризуются не только высокой первона-
чальной стоимостью, трудоёмкостью монтажа, большим расходом 
импортируемого металла, но и значительными эксплуатационными 
расходами, связанными с преодолением гидравлических сопротив-
лений на проход водяного теплоносителя по трубопроводам и гид-
ростатического напора для подъёма на высоту многоэтажных зда-
ний. Для этих целей применяют циркуляционные и повысительные 
насосы, которые потребляют свыше трети вырабатываемой в 
стране электрической энергии. 
Создание и ускоренное внедрение в градостроительную практику 
прогрессивных беструбных систем отопления с заменой внутреннего 
теплоносителя с воды на перегретый воздух, который имеет удиви-
тельную способность самостоятельно подниматься вверх по каналам 
высотных зданий и выполнять при этом одновременно две важные 
функции: нагревать здание через поверхности греющих панелей внут-
ренних стен, пронизанных приточными и вытяжными каналами, и до-
ставлять в необходимом количестве для жизни и технологического 
горения газа в бытовых плитах кислород, т.е. решать задачи вентиля-
ции зданий, с которыми в настоящее время из-за герметизации наруж-
ных ограждений появилось немало известных проблем. 
Переход на новую технологию отопления жилых и обществен-
ных зданий перегретым воздухом особенно актуален для умеренно-
го климата Белорусского географического региона в связи с повы-
шением теплозащитных свойств наружных ограждений, при которых 
теплопотери зданий значительно сокращаются и дальнейшее ис-
пользование дорогостоящих энерго- и металлоемких многотрубных 
систем водяного отопления зданий практически утрачивает свою 
необходимость из-за низкой эффективности применения. 
Эксплуатация систем внутреннего газоснабжения связана с обя-
зательной подачей свежего наружного воздуха, обогащенного кис-
лородом и необходимого для технологического горения газа в быто-
вых газовых плитах, газовых водогрейных колонках и других газовых 
приборах, используемых в жилых и общественных зданиях, а также 
отвода продуктов сгорания газа системами вытяжной вентиляции 
или по специальным дымоотводящим каналам и газоходам [7]. 
Все энергетические системы в жилых зданиях (отопления, венти-
ляции и газоснабжения) взаимосвязаны. Так, например, при сжигании 
газа выделяется теплота, которая уменьшает нагрузку на отопитель-
ную систему, но чем больше сжигается газа, тем большим должен 
быть воздухообмен, увеличивающий нагрузку на систему вентиляции 
и поступлению внутрь зданий большего количества наружного возду-
ха, требующего увеличения нагрузки на систему отопления. 
Эксплуатация систем вентиляции газифицированных много-
этажных жилых зданий является более затратной по сравнению с 
эксплуатацией зданий, оборудованных электроплитами и электриче-
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скими водогрейными колонками, так как требует многократно увели-
ченных объёмов воздухообмена. 
При существующей нормативной базе необходима подача све-
жего наружного воздуха в объёме 36 м3 на одного жителя из расчета 
3 м3 /ч на 1м2, в то время как для удовлетворения метаболических 
функций человеку жизненно необходимо осредненно всего лишь 
около 4 м3/ч, а остальные 32 м3 /ч приточного наружного воздуха 
затрачиваются на разбавление продуктов сгорания газа до допусти-
мых санитарными нормами пределов концентрации с последующим 
удалением из вентилируемых помещений системами вытяжной об-
щеобменной вентиляции [8]. 
Максимальный расход газа в бытовых четырехконфорочных пли-
тах при одновременной работе всех горелок, включая и жарочный 
шкаф, составляет I м3/ч, на что с учетом коэффициента избытка воз-
духа для полноты сгорания топлива потребуется около 10 м3/ч наруж-
ного воздуха. При средней заселённости квартир 4 человека удельный 
расход воздуха для технологического горения газа составляет 2,5 м3/ч, 
а с учетом жизнеобеспечения суммарный расход приточного воздуха 
на одного человека даже при постоянно включенных горелках газовой 
плиты составляет 6,5 м3/ч, а общий воздухообмен в квартире из четы-
рех человек не должен превышать 26 м3/ч. 
Существующие нормативы регламентируют подачу свежего 
наружного воздуха на одного жителя в объёме 36 м3/ч, на четырех-
комфорочную плиту - 90 м3/ч, а в сумме на одну квартиру при четырех 
жильцах объём воздухообмена составляет 234 м3/ч, что почти в 10 раз 
превышает потребность в наружном воздухе и приводит к значитель-
ному перерасходу тепловой энергии, затрачиваемой на нагрев беспо-
лезно циркулирующего внутри здания избыточного объёма вентиля-
ционного воздуха, многократно увеличивая эксплуатационные расхо-
ды и ухудшая параметры микроклимата жилых зданий. 
Существенного снижения эксплуатационных расходов можно 
достичь при замене обычных бытовых газовых плит на усовершен-
ствованные газовые плиты с многофункциональными возможностя-
ми её использования и одновременным отводом продуктов сгорания 
газа через газоходы с рекуперацией уходящей теплоты. 
Такие конструкции газовых плит разработаны в Полоцком госу-
дарственном университете и рекомендуются для широкого исполь-
зования [9, 10]. 
Аналогичного эффекта снижения воздухообменов при эксплуа-
тации жилых зданий можно достигнуть при замене газовых плит на 
электрические. 
 
Заключение. Исходя из вышеизложенного, можно сделать сле-
дующее заключение: внедрение вышеперечисленных технических, 
технологических, конструктивных и организационных решений в прак-
тику эксплуатации объектов жилсоцкультбыта позволит значительно 
сократить расходы энергосырьевых ресурсов, материальных и денеж-
ных средств на содержание систем теплогазоснабжения и вентиляции 
в жилищно-коммунальном секторе экономики, который является од-
ним из наиболее ресурсорасходных и энергозатратных в объёме всего 
народно-хозяйственного комплекса Республики Беларусь. 
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УДК 697:721.011.25 
Липко В.И., Ланкович С.В. 
ИННОВАЦИОННАЯ МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМ ТЕПЛОВОЗДУХОСНАБЖЕНИЯ 
ЧЕРДАЧНЫХ ЗДАНИЙ ПО КРИТЕРИЮ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ 
 
Введение. Проблема ухудшения санитарно-гигиенических пара-
метров микроклимата жилых зданий связана с широким использова-
нием в практике градостроительства таких строительных материалов, 
как бетон, металл, стекло, пластмассы, клеи, герметики и другие мате-
риалы, которые практически не пропускают воздух, и наружные кон-
струкции зданий становятся воздухонепроницаемыми. В то время как 
воздухоснабжение жилых зданий, как правило, базируется на есте-
ственной вентиляции с организованным удалением вытяжного воздуха 
через каналы, установленные в кухнях, санузлах и ванных комнатах, 
т.е. в местах выделения основных вредностей, а приток воздуха дол-
жен осуществляться неорганизованным путем за счет инфильтрации 
через наружные ограждающие конструкции жилых помещений. Осо-
бенно эта проблема усложнилась в связи с широким использованием 
пластиковых оконных стеклопакетов, выполненных по европейским 
стандартам с высокой степенью герметизации [1]. 
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